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(54) Precede de fabrication d'un panneau en materiau compoerte avec mouiage par tranafert de 
reaine 



(57) Pour fabriquer un panneau sandwich en mate- 
riau composite comprenant una ame (18) A cellules 
ouvertes et au mons une peau formee de fibres (20) 
impregnees de resine. on place dans un moule (10) 
Tame (18) et les fibres (20) non impregnees. et on inter- 
pose une membrane etanche (22) et un film de code 



(24). dans cet ordre, entre les fibres et rame Apres f er- 
meture du moule (10). un cycle thermique unique per- 
met de polymeriser la colie (24). afin cfobturer les alveo- 
les de rame ( 1 8) a cellules ouvertes avec ta membrane, 
puis d*injecter ta resine sous pression dans les fibres 
(20). et enfin de polymeriser certe resine avant de de- 
mouler le panneau. 
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Description 
Domainc technique 

I'invcniion concerne un procede de fabrication d'un 
panneau sandwich en material! composite comprenant 
une amc formcc d'une structure a cellules ouvertes tel- 
le qu'unc structure cn nid d'abeilles ou en mousse a cel- 
lules ouvertes ct au moms une peau lormee de fibres 
et de resme Pius prccisement, I'mvention conceme un 
procede de fabrication d'un tel panneau, dans lequel la 
peau est lormee sur I'Ame a cellules ouvertes selon la 
technique de mouiage pnr transfer! de resine. 

Une application p*rtcuiicrc do ('invention conceme 
la realisation de panneaux d'hatiiiage et de cloisonne- 
ment dans les aeronols Uc incor plus generate, I* inven- 
tion peut touieiois otrc utnscc pou- realiser tous pan- 
neaux devant presenter unc oonno tcnue mecanique et 
un tres bon aspect ao surlacc pour unc masse particu- 
lierement laibte 

Etat de la technique 

Les panneaux en matcrtnu composite presentant 
unc structure sandwich sont rvoitucllcmcnl fabnqubs 
par drapage selon des techniquos couramment utilise** 
pour la fabrication des piccos on maienau composite. 
Ces techniques de fabrication consistent a draper des 
fibres impregnees de resine sur au moms i'une des fa- 
ces d'une ame en un matenau alveole lei qu'une mous- 
se ou une structure en nid d'abeilles Lorsque le drapa- 
ge est termine. I'ensembie est place dans une etuve ou 
dans un autoclave afin de polymenser la resme. 

Dans certaines industries telles que rmdustrie ae- 
ronautique, cette technique t radii onneile de fabrication 
des pieces en materiau composite tend a etre supplan- 
tee par une technique de mouiage par transfer! de resi- 
ne, dite technique RTM fResn Transfer Molding") lors- 
que les pieces a fabnquer presentent une structure mo- 
nolithique. Selon cette technique, differences couches 
de fibres non impregnees de resine sont placees dans 
un moule qui presents la forme de la piece a realiser. 
Les fibres peuvent etre tissees ou non tissees. selon la 
nature de la piece. Le moule etant chautte a une tem- 
perature reiatrvement imponante. une resine presentant 
une tres faible vtscosite est injectee sous pression dans 
le moule sous vide, de facon a remptir totaiement le 
moule en impregnanl les fibres et en remplissant les es- 
paces qui les separent. Lorsque I'injectjon de ta resine 
est terminee. la piece est soumise a un cycle de poly- 
merisation avant d'etre demoulee. 

Par rapport a la technique classique de fabrication 
dos piccos on matdnau composito par dragago, cotto 
technique de mouiage par transfer! de resine present* 
des avantages de mise en oeuvre importants qui expli- 
quent sont succes grandissant. Oe plus. eUe assure une 
r ep rod uctibi lite parfaite des pieces ainsi qu'un etat de 
surface sensiblement ameliore 



2 

Jusot/a present, cette technique de mouiage par 
transfert de resine n*a cependant pas pu etre utilise* 
pour la fabrication de panneaux presentant une struc- 
ture sandwich, notamment lorsque la structure alveolae 

5 formant Tame du panneau com porta des alveoles qui 
debouchent sur ses deux faces, comme e'est le cas lors- 
que Pame du panneau est constitute par une structure 
en nid d'abeilles ou par une mousse a cellules ouvertes. 
En effet, rutilisation de la technique de mouiage par 

io transfer! de resine pour la fabrication de tels panneaux 
conduirait a remplir les alveoles de resine, compte tenu 
de la viscosite tres faible des re sines utilises, ainsi que 
des temperatures et presstons reiatrvement elevees in- 
herentes a cette technique. Si le remplissage dee alveo- 

15 les de rame en nid d'abeilles cf un panneau ainsi fabri- 
que serait acceptable du point de vue de la tenue me- 
canique de ce panneau. il antra Inerart une augmenta- 
tion de masse inacceptabie dans des industries telles 
que r Industrie aeronauttque. 

20 Pour remedier a eel inconvenient il a eta envisage 
de remplir de mousse lee alveoles de rame en nid 
cfabeilles. Cependant, si cette technique est acceptable 
du point de vue de la masse du panneau obtenu, qui se 
trouve augments* de facon peu importante, eile n'eet 

2* pas utiKsable sur doe panneaux non plane. En effet, la 
mise en forme du panneau qui doit preceder r injection 
de la resine se tradutt inevitaolement par la creation de 
vide* entre la mousse et le* parol* de* alveole*. Ce* 
vide* sont rempis de resine tors de r injection de celle- 

30 6, ce qui conduit la encore a une augmentation inac- 
ceptabie de la mass* du panneau. 

Une autre technique envisage* afin cfeviter la pe- 
netration de la resine dans le* alveole* de rame en nid 
cfabeilles consists a utiliser de* cofles intumescente* 

35 dont le coefficient cfexpansion d* environ 300 % a pour 
effet de combler le* cellule* de Tame en nid d'abeilles. 
Cependant, cette technique est egalement tres penaii- 
sante en ce qui conceme la masse du panneau obtenu. 
Par ailleurs, il est connu du document US-A-5 141 

40 804 de realiser une structure sandwich, selon la techni- 
que classique du drapage, en interposant entre le* cou- 
ches adjacent** de fibre* preimpregnees de resine un 
film intermediate thermoplastique revetu cf un actios* 
sur ses deux face*, afin cfameliorer la cohesion et la 

«* soiidite de ta structure obtenue. Dans le cas ou la struc- 
ture sandwich compone une am* en nid cfabeiles, dee 
film* intermediaire* endults de colie sont interposes, 
dans le mem* but, entre cette ame en nid cfabeilles et 
le* couch** de fibre* preimpregnees de resine qui tui 

50 sont adjacent**. La polymerisation de la resine et le col- 
lage des diff srentes couches sont realise* simultane- 
ment par r application cf un cycle de temperature et de 
proMion approprie. 



L'invention a principalement pour objet un procede 
de fabrication d'un panneau en materiau composite 
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comprenant une ame a cellules ouvertes. permettant 
d'utileer la technique de moulage par transfer! de resme 
en evitant la penetration de la resine ou de toute autre 
matiere dans les alveoles de Tame a cellules ouvertes. 
de lacon a limiter la masse du panneau a un niveau ac- 
ceptable en aeronautique. que le panneau soit plan ou 
non 

L'invention a aussi pour objet un procede de fabri- 
cation d'un panneau sandwich en materiau composite 
dom la duree de mise en oeuvre n'est que legerement 
super ieure a la duree du moulage par transfert de resine 
et qui ne necessile aucun autre outtllage que ceux qui 
sont habiiueilement utilises pour la mise en oeuvre de 
celtc technique de moulage. 

Conformement a Tinvention. ces resultats sont ob- 
tenus au moyen d'un procede de fabncaten d'un pan- 
neau en materiau composite, comprenant une ame a 
cellules ouvenes au moms une peau formee de fibres 
et de resine. et une membrane etanche tnterposee entre 
lame et la peau. ce procede etant caractdris* par le (ait 
qui! comprend les etapes suivantes : 

mise en place de Tame, d'un film de colle non poly- 
m6ns*e. de la membrane etanche et des fibres se- 
chcs. dans cct ordro, a I'intdriour d'un mouio ; 
fermeture du moule ; 

polymerisation de ta colie dans le moule ferm*. de 
lacon a colter la membrane etanche sur Came a cel- 
lules ouvenes : 

injection de resrie dans le moule. sans ouverture 
do ceiui-ci. de facon a impregner les fibres : 
polymerisation de la resine dans ie moule. sans 
ouverture de celui-ci. de facon a former la peau ; et 
demouiage du panneau ainsi obtenu. 

De preference, la polymerisation de la colle s'effec- 
tuc a une premiere temperature et ('injection de la resine 
a unc deuxieme temperature au plus legerement supe- 
ncurc a la premiere temperature. 

Dans une premiere forme de mise en oeuvre du pre- 
cede la premiere et la deuxieme temperatures sont 
e gales (.'injection de ta resine est ators eflectuee in> 
mediatement apres la polymerisation de ta colle. 

Au contraxe. dans une deuxieme forme de mise en 
oeuvre du procede, la premiere et la deuxieme tempe- 
ratures sont difterentes. La polymerisation de la colle 
est a tors survie d'une 6 tape d'adapiation de la tempera- 
tuie du moule pr eatable a I'injection de la resine. 

Seton le cas. on peut utiliser soit un film de colle 
non support*, soit un film de colle supports par un tissu 
leger. 

Avantageusement. la fermeture du moule est pre- 
cede c do la miso on placo a I'intdriour do colui-ci de pla- 
ques de protection encerclant les bordures p*riph*ri- 
ques de Tame a cellules ouvertes. Ces plaques de pro- 
tection permettent d'evrter que la resine sous pression 
n'encommage les parois des alveoles peripheries, 
lors de r inject on de ta resme 



Lorsqu'on desire fabriquer un panneau comprenant 
deux peaux, on place dans le moule un film de colle non 
polymerisee. une membrane etanche et des fibres sur 
chaque face de rame a cellules ouvertes. 
5 Le procede selon Pinvention peut etre utilise aussi 
bien lorsque Tame a cellules ouvertes est constrtuee par 
une structure en ntd d'abeilles que torsqu'il s'agit d'une 
mousse a cellules ouvertes. 

10 Breve description des desslns 

On decrira a present, a titre d'exempie non limrtatrf . 
une forme de mise en oeuvre preferentielle du procede 
selon I'm vent on. en se referant aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective avec arrache- 
ments en coupe representant un moule ferme dans 
tequel ont ete places les diffdrents elements cons- 
20 titutifs d'un panneau en materiau composite dont (a 
fabrication mclut, conformement a I 'invention, la 
technique de moulage par transfert de resme ; et 
la figure 2 represents, en trait plein, revolution de 
la temperature T en fonctkxi du temps t et, en traits 
discontmus, revolution de la pression P en fore ton 
du temps t tors de la miee en oeuvre du procede 
seton ('invention. 

Expose detail!* d'une forme de mise en oeuvre 

30 ' — 

Le procede de fabrication seton rmvention va etre 
decrrt dans le cadre de son application a la fabrication 
cfun panneau plan comprenant une ame en nid 
cfaoeilles dont les deux faces sont recouvertes d'une 
peau formee de fibres et de resine. Toutefois. ce prece- 
de peut aussi s'appliquer a la fabrication d'un panneau 
presentant une certame courbure ainsi qu'a la fabrica- 
tion d'un panneau comportant une peau recouvrant seu- 
lement I'une des faces de rame en nid d'abeilles et a (a 
40 fabrication d'un panneau dont I'dme est constrtuee par 
une mousse a cellules ouvertes. 

Sur la figure 1 . la reference 10 designs de facon 
gene rale un moule en plusieurs partiee, qui delimite m- 
teneurement une empremte 1 2 dont la forme est corn- 
's plementaire da ceile du panneau a fabriquer. 

Comme on I'a iilustre de facon tres scnematique sur 
la figure 1 , le moule 1 0 set equip* de moyens permettant 
de metlre en oeuvre la technique de moulage par trans- 
fert de r*sine. Ces moyens comprennent notamment au 
so moins un passage 14 cTinjection de resme, qui debou- 
che de preference dans rempromte 12 a proxmit* de 
chacune des faces en regard de cette empreinte desti- 
ne© a former les faces du panneau a fabriquer. Los 
moyens de mise en oeuvre de la technique de moulage 
55 par transfert de r*sine comprennent egalement au 
moins un passage 1 6 de mise en depression de r em- 
preinte 1 2 et d'evacuatton de la resine inject ee en ex- 
cedant Ce passage 16 est situ* sur un cot* du moule 
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10 oppose a celui sur tequei debouchs le passage 14. 
et il debouche egalement dans rempreinte 12 a proxi- 
mite immediate des faces en vis-a-vis de cene emprem- 

te. 

Dans un premier temps, le moule 10 est ouvert et 
on place a f interieur de I'empreinte 1 2 les differents ele- 
ments destines a former ie panneau a fabriquer. 

Oans la forme de realisation decrite. qui concerne 
la fabrication d'un panneau comprenant deux peaux. 
ces elements comprennent une ame 1 8 en nid d'abeilles 
interposde entre deux couches de fibres 20 destinees 
a former les peaux du panneau. II est a noter que les 
fibres 20 sont seches, c'est-a-dire non impregnees de 
resine et qu'elles peuvent selon le cas etre constitu6es 
d'une ou plusieurs epaisseurs de fibres tissees ou non 
tissees. La nature des fibres depend bien entendu de la 
piece a reaiiser. II peut. par exempie, s'agir de fibres de 
carbone mais aussi de tout autre type de fibres, sans 
sortlr du cadre de rinvention. 

Conformement a Invention, les elements places 
dans I'empreinte 12 avant la fermeture du moule 10 
comprennent de plus une membrane etanche 22. inter- 
posse entre chacune des couches de fibres 20 et I'ame 
1 8 en nid cTabeillee, ainsi qu'un film de colle 24 interpose 
ontro chaquo mombrano otancho 22 ot la face on vis-a- 
vis de Tame 18 en nid cfabeiltos. 

Chacune des membranes etanches 22 est consti- 
tuee par un film etanche de tres fable epaisseur qui a 
pour fonctton d'empecher que la resine, qui doit etre ul- 
terieurement injectee sous pression par le passage 14 
lors de la realisation du moulage par transfert de resine. 
penetre dans les alveoles de I'ame 1 8 en nid d'abeilles. 

Les membranes etanches 22 peuvent etre reali- 
sees en tout materiau susceptible de garder retancheite 
requise dans les conditions relativement severes de 
temperature el de pression qui caracterisent rejection 
de la resine. L'epaisseur des membranes depend ega- 
lement des dimensions des alveoles de Tame 18 en nid 
d'abeilles. En outre, les membranes etanches 22 don 
vent pouvoir supporter un allongement relativement im- 
portant et s'accrocher efficacement sur les films de cofle 
24 ainsi que sur la resine injectee ulterieurement par le 
passage 14. A tire tfexemple nullement limitatil, lee 
membranes etanches 22 peuvent etre realisees en po- 
lyamide 6.6 ou en polyether-ether-ketcne (•PEEK*). Le 
traitement de surface dee membranes doit etre tel qu'el- 
les adherent sur ieur deux faces cfune part sur le film 
de colle 24, cTautre part sur la resine qui sera injectee 
dans les fibres 20. 

Les films de colle 24 sont destines a fixer les mem- 
branes etanches 22 sur les deux faces de I'ame 18 en 
nid d'abeilles, avant que la resine ne sort injectee dans 
I'ompreinto 12 par le passago 14 lis peuvent etre for* 
m6* de colle non support 4e ou de colle support e« par 
un tissu leger. de facon a optimiser la masse du pan- 
neau obtenu. Les caracteristiques mecaniques des 
films de colle 24 sont choisies afin de repondre aux exi- 
gences de bonne tenue de la structure du panneau lors- 



que celui-ci est termine. 

La nature de la coile utilisee pour former les films 
de coile 24 est choisie prmcipalement en f one ton de la 
temperature de polymer isat ton de cette colle. En effet. 

5 etant donne que cette colle dort 6tre polymerisee avant 
I'injection, puis la polymerisation de la resine. eile dott 
pouvoir supporter les conditions de temperature impo- 
sees par ces deux dem teres operations. A cat effet. de 
nombreuses colles epoxy peuvent etre utilis6es. A titre 

10 cfexemples. on citera la colle BSO 322 de CIBA-GEIGY 
(de classe 180'C) et la coile FM 123-2 (de classe 
120*C). 

En plus des elements constitutes du panneau que 
Ton desire fabriquer. il est recommande de placer dans 
1$ rempreinte 12 du moule 10 des plaques de protection 
26 destinees a empecher que la resine qui sera injectee 
ulterieurement ne d6forme les ctoisons des alveoles pe- 
riphertques de rame 18 en nid d'abeilles. A cat effet, les 
plaques de protection 26 peuvent etre placees tout 
20 autour de rame 1 8 en nid d'abeilles de facon a encercler 
etrortement lea bordures pehpheriques de celle-ci, com- 
ma rillustre la figure 1 . Ces plaques 26 sont avantageu- 
sement reliees de facon etanche aux bords des mem- 
branes etanches 22. par exempie au moyen cTune pate 
2S siliconeo. do tollo sorto quo lour positionnemont soit pre- 
serve et que retancheite soit assures. 

II est a noter qu'en variants, I' utilisation des plaques 
de protection 26 peut etre evitee, par example en don- 
nant a rempreinte 12 une forme adaptee et en assurant 
30 rejection et r extract ion de la resine par des passages 
14 et 16 deboucnant au plus pres des faces en regard 
de rempreinte 12. 

Lorsque tous les elements decnts prec6demment 
ont ete places dans i'empreinte 12. le moule 1 0 est f er- 
as me (figure 1 ) et la temperature est eievee progressive- 
ment jusqu'a une valeur T1 (figure 2) correspondent a 
la temperature de polymerisation de la colle de chacun 
des films de colle 24. Cette temperature de polymerisa- 
tion T1 depend de la nature de la colle utilises. A titre 
40 cfexempte nullement limitatil. elle peut etre d'environ 
1 20*C. La dure»t! du chauff age a cette temperature T 1 
est choisie afin de garantir I'achevement du cycle de po- 
lymerisation de la colle. Cette duree ti peut. a titre 
cf exempie non Umttatif, etre comprise entre environ 15 
4$ mm et environ X mm. 

Lorsque le cycle de polymerisation des films de col- 
le 24 est termine. les membranes etanches 22 sont col- 
tees eur chacune dee faces de I'ame 1 8 en nid d'abeilles, 
de telle sorts que les alveoles de cette ame 1 8 sont ob- 
so turees de facon etanche. 

A ce stade, le moule 10 est maintsnu ferme et la 
temperature est soit inchanges si la temperaturs T2 
rfinjocticm de la rbsmo ost fa mdmo quo la temperature 
T1 de polymerisation de la colle, soit adaptee a la tem- 
55 perature T2 objection de la resine si ces deux tempe- 
ratures sont differ entes. De facon generate, il est a noter 
que la temperature T2 tfinjection de la resine est au plus 
legerement superieure a la temperature T1 de polyme- 
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risatlon do la colle. 

La figure 2 illustre le cas ou la temperature T2 cf in- 
jection de la resine est legerement superieure a la tem- 
perature Ti de polymerisation de la colle. Dans ce cas. 
Tinjection de la resine est precedee d'une etape d'adap- 
talion de la temperature du moule 10, permettanttfame- 
ner ce dernier a la temperature T2 d'injection de la re- 
sine. La duree t2 de cette etape d'adaptaton de la tem- 
perature depend de la difference entre les temperatures 
T2 et T1. 

Oans le cas (non represents) ou la temperature T2 
est infeneure a la temperature T1 . le moule 10 peut etre 
soit refroidi natureilement, sort refroidi au moyen d'un 
systeme de refroidissement integrd . Oans le cas illustre 
sur la figure 2 ou la temperature T2 est legerement su- 
perieure a la temperature T1 , le chauffage du moule 10 
est poursuivi. 

Oes que la temperature T2 d'injection de la resine 
est attaints, cette injection est realises par le passage 
14, sous une pression qui augmente progressivement 
jusqu'a une valeur PI. Oes le debut de ('injection de la 
resine ou legerement avant, une depression est creee 
dansl'empreinte l2dumoule 10 parte passage 16, re lie 
a cet eff et a un circuit de vide (non representee). A titre 
d'oxomplo. la valour do cotto doprossion pout a otto d*t 
hPa. 

Les caractenstiques de temperature et de pression 
concernant cette etape d*injectton de la resine depen- 
dent essentiellement de ta nature de la resine injectee. 
A titre d*exemple, cette injection peut se faire a une tem- 
perature T2 ©"environ 130*C et a une pression PI d" en- 
viron 3 hPa A titre indicate la viscosite de la resine uti- 
lisee dans la technique de moutage par transfert de re- 
sine est habitue l lement comprise entre 10 mPa.s et 30 
mPa.s, 

La duree t3 de Tinjection de la resine depend prin- 
cipaiement du volume de resine a injector dans le moule 
1 0, c'est-a-dire des dimensions du panneau a fabriquer. 
A titre d'illustration, P etape d'injection peut durer environ 

10 min. 

Tou jours sans ouvrir le moule 10, on precede en- 
suite a ta polymerisation de ta reetie precedernment in- 
jectee. en mantenant ta pression PI dans le moule. A 
cet etfet, on eieve la temperature du moule jusqu'a une 
temperature T3 correspondant a la temperature de po- 
lymerisation de la resine et on malntient cette tempera- 
ture pendant un temps t4 neceasarre a rachevemont de 
cette polymerisation. A litre cfiituslration nullemenl limi- 
tative, la temperature T3 peut etre par example ©"envi- 
ron 160*C et le temps t4 rfenviron 2 heures. 

Les Stapes d'injection. puis de polymerisation de la 
resine sort des Stapes ciassiques de la technique de 
moulago par transfon do rdsino. 

Grace au collage prealable, des membranes etan- 
ches 22 sur chacune des faces de Tame 18 en nid 
d'abeilles, seuls les tissus 20 sont imprdgnes de resine 
lors de Tinjection de celles-ci. Un panneau dont les al- 
veoles restent vides de toute matiere est ainsi obtenu. 



ce qui garantrt la legerete de ce panneau tout en per- 
metlant de benef icier dee avantages inherents a la tech- 
nique de moutage par transfert de resine. 

En outre, du fait que le collage des membranes 
s etanches 22 s'effectue avant le moulage par transfert 
de resine au cours du meme cycle thermtque et sans 
ouverture du moule. la duree de la fabrication n'est que 
trds legerement augmentee par rapport a une fabrica- 
tion classique selon la technique de moulage par trans- 
rt de resine. 



1. Precede de fabrication d'un panneau en materiau 
compoeite, comprenant une ame (18) a cellules 
ouvertee. au moins une peau formee de fibres (20) 
et de resine. et une membrane etanche (22) inter- 
poeee entre rame et la peau, ce precede etant ca- 
rt racterise par le fait qu M comprend les etapes 

suivantes : 

- mise en place de fame (18). d'un film (24) de 
colle non polymerias e, de la membrane etan- 

» che (22) et des fibres eechoe (20). dans cot or- 

dre. a f'interieur d'un moule (10) ; 
fermeture du moule (10); 
polymerisation de la cole dane le moule ferme, 
de f scon a coJler la membrane etanche (22) sur 
rame (18) a cellules ouvertee; 

• injection de resine dans le moule (10). sans 
ouverture de celui-ci, de facon a impregner les 
fibres (20) : 

• polymerisation de la resne dans le moule. sans 
35 ouverture de celui-ci. de facon a former la 

peau; et 

- demoulage du panneau ainsi obtenu. 

2. Precede selon la revendicatjon 1 , caracterise par le 
<0 fait que la polymerisation de la colle s'effectue a une 

premiere temperature et rejection de la resine a 
une deuxieme temperature au plus legerement su- 
perieure a la premiere temperature. 

4S X Precede seton ta revendication 2. caracterise par le 
fait que la premiere et la deuxieme temperatures 
.etant egalas. r injection de ta resine est effect use 
immediatemenl apres la polymerisation de la colle. 

so 4. Precede selon ta revendication 2. caracterise par le 
fait que la premiere et la deuxieme temperatures 
etant differentee. ta polymerisation de la colle est 
survio oTuno dtapo ^adaptation do la tompbraturo 
du moule (10) prealable a r injection de la resine. 
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5. Precede selon rune quelconque des revendujations 
precedentes. caracterise par le fait qu'on utilise un 
film de colle non supports 
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6. Procede selon I'une quelconque dot revendications 
1 A 4. caractense par le fart qu'on utilise un film de 
code supports par un tissu leger. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 5 
precedents, caractense par le fait qu'avant la fer- 
meture du moule. on piace aussi a I'interieur de ce- 
lui-ci des plaques de protection (26) encerclant des 
bordures penpheriques de fame (18) a cellules 
ouvertes. io 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes. caractense par le fait qu'on place 
dans le moule (10) un film (24) de cofle non poly- 
m6nsee. une membrane etanche (22) et des fibres 
(20) sur chaque face de I'ame (18) a cellules ouver- 
tes. de lacon a fabnquer un panneau comprenant 
deux peaux. 

9. Precede selon Tune quelconque dee revendications *o 
piecedentes, caractense par le fart qu'on utilise une 
ame (18) a cellules ouvertes presentant une struc- 
ture en nid d'abaiiles. 

10. Procedd solon I'une quolconquc dee rovondications 2S 
1 a 8, caracterise par le fait qu'on utilise une ame 

( 1 8) constitute par une mousse a cellules ouvertes. 



so 
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